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Prolongement d’Eole vers la Défense LE
(Eole

NOUVEAU
Caracteristiques du projet

® Le projet global consiste en la réalisation du prolongement du RER E entre le terminus
actuel, situé a la gare Haussmann — Saint-Lazare a Paris, et la gare de la Folie a
Nanterre ;

o Origine du projet : arriere gare existante a Hausmann Saint-Lazare ; réalisation
d’'un ouvrage d’entonnement (désigné « entonnement HSL ») ;

o 8,3 km en souterrain dont 6,2 km en tunnel au tunnelier

o Terminaison du projet : raccordement en surface a la gare de Nanterre la Folie qui
doit étre restructurée (abaissement du plan des voies, etc...) ;

o Ouvrages intermédiaires : deux gares (Porte Maillot a Paris, et CNIT a La
Défense, commune de Puteaux) et neuf puits intermediaires d’accés/ventilation.

°* = Reconnaissances pour I'ensemble du projet : 133 sondages carottés, 73 sondages
pressiométriques, 25 sondages destructifs et 4 puits de pompage ; + 1 puits de
reconnaissance a la Défense.
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Géologie du projet

Lithostratigraphie

LE
NOUVEAU
GRAND
PARIS

Ole

SERIE ou Sous-étage . .
Ma EPOQUE ETAGE ou équivalent FORMATION geologique
5 PLICCENE Sables de Lozére
CHATTIENM 7 Meuligre de Montmaorency
) Sables (et gres) de Fontainebeay
Stompien
Pren 3.3 Marnes a Huitres
OLIGOCENE
RUPELI.EN Calcaire de Brie (et de Sannois)
[Stampien) .
Sonnoisien
Argile verte
e B
MMarnes de Pantin
PRIAEONIEN Marnes d'Argenteuil
(Ludien) Masses et marnes de gypse, Calcaire
Bartonien - de Champ!g ny, Marnes a
Prighonien | Eholadomies...
Marinésien | sables verts ou Sables de Monceau
(Bartonien
BARTONIEN | supérieur) | (Mam-)calcaire de St-Ouen(50)
Auversien | Sables de Beauchamp (5B), Sables
(Barto, inf) | d'Auvers.
EOQOCENE Lutétie .
“UEN | Mames et caillasses (MC)
Supérieur
LUTETIEN .
ol S Calcaire grossier (CG)
sup.
Cuisien Sahles de Cuise (5C) et/ou
Sahles supérieurs (55) ou Sables du
Soissonnais
YPRESIEN ) Fausses glaises (FG)
Spamacien oo bies o Auteuil (5A)
Argile plastique (AP)
56 Conglomérat de Meudon [absent)
DAMIEM ?-
SELANDIEN Calcaires et marnes de Meudon
HALELHELE (Dano- (CMIM) ou Marno-calcaire du Montien
65 Montien)
E CRETACE
= CAMPAMNIEN Craie a sil
g SUPERIEUR 15 8 SIS

+ Formations superficielles quaternaires
(Alluvions anciennes et modernes et remblais)

(Marno-)calcaire de 5t-Ouen (50)

Sables de Beauchamp (5B), Sables
d'Auvers

Marnes et Caillasses (MC)

Calcaire grossier (CG)

Sables de Cuise (SC) et/ou

Sables supérieurs (55) ou Sables du
Soissonnais

Fausses glaises (FG)
Sables d'Auteuil (SA)
Argile plastique (AP)
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Géologie du projet LE

Profil en long géologique PARIS

1 ez

Porte Maillot

.
La Défense Porte Maillot
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Géologie du projet .
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Sables de Beauchamp
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Sables de Beauchamp : niveau argileux « médian » (SBm)
p— . LE
| - | Cole g™

PARIS

SC3925
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Géologie du projet LE
Jie cu pro) (Eole i

Marnes et Caillasses PARIS

° Présentes sur une grande Porte Maillot

partie du profil sauf sous la
plaine de la Seine

®* Traversées a plusieurs
reprises par le tunnel.

La Défense
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Géologie du projet €
Marnes et Caillasses @le GRAND

PARIS

Une partie supérieure (MCs) principalement tendre et d’aspect « marneux » ;

Une partie inférieure (MCi) plus riche en fragments et bancs rocheux (dont Banc de Rochette
preés de la base) avec fragmentation / concassage ;

—> limite imprécise, non tranchée.

Les données pressiométriques permettent de distinguer trois horizons dans certains secteurs
(sans corrélation géologique).

Marnes et Caillasses supérieures (SC8660) I

. -

. / ~
z. N A s - ;
»" !

£ A) & Al

e X :
Marnes et Caillasses inférieures (SC5540)

of < Oy
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Géologie du projet
Marnes et Caillasses

@)le

LE
NOUVEAU
GRAND
PARIS

®* Les Marnes et Caillasses sont

régulierement tres carbonatées et peu

- En accord avec les diagraphies RAN

argileuses : il ne s’agit généralement pas
de « marnes » au sens propre.

MC sup.

Teneur
CaCO3

CaCo3

“ %

Moyenne

’ 69,8

27,0
N B o

+ 2 logs d’analyse continue : 70-100 %

‘D setec @egis SUThLEw.
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MC inf.

(continuité MC-CQG)

MCi

SC5370

CGi

- La texture intime explique I'aspect marneux du
facies principal (cf. JP Gigan, 1974)
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Géologie du projet
Calcaire grossier

LE
NOUVEAU
E GRAND
CO le PARIS

* Présent tout le long du profil

* Traversées par le projet
notamment a HSL, Porte Maillot
et la Défense

* Facies altére (CGa) sous la 2
plaine de la Seine I

Porte Malillot

La Défense

jar o= T CGa

Ouest s R
_ La Défense .

e

"_"F"“\\ML = . \_7‘— i
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Formation assez massive mais
régulierement débitée selon
stratification et parfois fractures
subverticales - RQD variable
traduisant en moyenne une qualité de
roche « moyenne » a « mauvaise »
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Géologie du projet
Calcaire grossier

LE
NOUVEAU
GRAND
PARIS

ole

Lithostratigraphie détaillée (dans les carrieres)

(’ setec egIS

N° Nom Epaisseur
n:= B19 |Banc de Roche 0,4alm
E B18 |Cliquart 0,53 1m
& _ |B17 [Banc franc, ou Banc d'appareil, Remise ou Liais 0,35m
7| T |B16 [Souchet 0,75m
Z | 5 [B15 |Coquiller grignard ou Rustique ou Roche douce 0,35m
E| S [B14 [Bancde Laine ou galets 0,60m

u Ao
5| © |B13 [Liais franc 0,3m
| —'| © |B12 |Banc de marche ou gros banc 0,4m

B11 |Banc vert ou Banc de verre ou Faux liais 0,2a1,3m

B10 |Banc Royal 1,5m
é = B9 Lambourde grise
o| 3 |B8 |Lambourdes, ardoises et Lambourde 84

P adam
E QE) B7 |vergelés Ardoise
E O IB6 Lambourde verte
(11
'5 B5 |Banc coquiller blanc 2m
-l —
>
2
;,g B4 |Banc coquiller rouge 2m
ks ; ,
2 |B3 [Banc chlorité nacré ou banc bleu 2m
o
oo
o
‘S |B2 [Banc chlorité gris ou St Jacques 3m
S
B1 |Glauconie grossiére (ou Sable clorité calcaire) 0,5alm
AGENCE
DUTHILLEUL

& Banc de Roche

Calcaire grossier

supérieur

Calcaire grossier
inférieur glauconieux

€ Glauconie grossiere
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Géologie du projet
Calcaire grossier

® Banc de Roche: f
® Glauconie grossiere : '\

La Défense

,vr\(’: —~ ;\ = {
o - — T
| - - e _ e RS = = = os sy K.
N = SR = = e s . N 7 gt
e | o e o 2 v - Lo o el o e i .
2
P
N 5
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Géologie du projet NOUVEAU
| | Cole cww

Calcaire grossier PARIS

® (Calcaire grossier supérieur

—> « Banc de Roche »
régulierement traverseé en
sondage

—> Calcaire plus tendre sous le
Banc de Roche

—> Silex fréquents
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Géologie du projet LE

Calcaire grossier PARIS

! DATE @2/ch... CHANTIER Famieh S
® Calcaire grossier inféerieur | | wraRer . 5GP

—> + sombre et glauconieux

—> Niveau ocre frequemment
observe a peu pres au
niveau de la limite CGs-CGi

—> « Glauconie grossiere »
(sable grossier calcaire et
glauconieux) observé de
place en place (niveau
discontinu)
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Géologie du projet NOUVEAU
Eole GRAND

Calcaire grossier PARIS

® Stratigraphie interne et résistance a la compression Rc

18] -
2
3 o
8 o0
= L
P Banc de Roche, e @ . o ® o
B | @ Rcpoy =54 Mpa* R e | @ .
a L] ot ‘I- .‘ 'I'. ’ n I - ®CGa
N . P . tl% ) . . .
E Calcai . J . * l*l, | ol .* " o '= ®CGs
2 alcaire grossier superieur sl T e p .
— L - - L ] -
3. 2l - . RCmOy - 15 MPa "l' e e o ." | o L] & CGs-BR
E - . - L1 ] N - * L] * -“ . N
= . h . . [ . . ... . ® CGi
E . - B . .o L [
ﬁ I . . %' % ®e .
b= R : . ® 4 o ‘ R B4
Calcaire grossier o o e 1'. o — T *
s - [ ] L L | L 1] L ] L ]
Inférieur gooe 4 '.. L Y t‘ ‘: ®e o . . 0 ®
RCmoy =29 MPa e = o ® . N R S - -
-2
2400 7400 G400 5400 4400 3400 2400
PM du sondage

*Inclus des valeurs concernant le Banc de Rochette des Marnes et Caillasses
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Géologie du projet
Calcaire grossier

LE
NOUVEAU
GRAND
PARIS

® Calcaire grossier altéré
(plaine de la Seine)

—> traité comme une entité
géotechnique distincte,
mauvaise qualité globale.

‘; setec @ egls U
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Géologie du projet e
Formations de I'Yprésien @le PARIS

* Présentes tout le long du profil | T _ =t
et largement recoupées par le  Porte Maillot
tunnel : i -

- Sables supérieurs (et/ou
Sables de Cuise) : formation la
plus concernée par le projet

N Y k \k,]__ : v,__,-—""/'/ - :'
(;J:]:nel) ~ | La Défense Porte Maillot
ausses glaises heef \(\\ T - T 1 —

Yprésien

- Sables d’Auteuil (discontinus et
localement épais)

—> Argile plastique (sous le projet)

Yprésien

‘; setec A@GQiS SUThLEw.

SR AT RESEAU FERRE DE FRANCE [llub il



Geéologie du projet Edle E‘E.i’k’dé““
Les formations de I'Yprésien PARIS
® Les sables supérieurs : sables homogenes =
(ligniteux) ; = passées franchement

argileuses localisées (HSL)

®* Les Fausses glaises a dominante argileuse
et passeées sableuses parfois bien
développées, ligniteuses ;

* Sables d’Auteuil discontinus et/ou parfois
difficiles a identifier ;

—> Les trois formations présentent de fortes

similitudes (d’aspect et géotechniques, cf. ci-
dessous) - un méme ensemble sablo-argileux.

SC+55 faciés non argileux FG faciés non angileux c'(kPa) | 0
) : S 0 o) | 31
&) 37 &) 36 _
Sables sup. Fausses glaises Sables d’Auteuil

* L’Argile plastique : argiles bariolées typiques
dans large partie inférieure
' :

‘ setec ;(x’:?\”r eg|s pUTHILLELL
; Nt
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Géologie du projet NOUVEAU
Eole GRAND

Les Formations de I'Yprésien PARIS

g
° Diagraphies dans les Sables 1 B o B
superieurs J| SCB666. '
. SCess
- RAN/argilosité assez élevee

(/Calcaire grossier), réponses
variables dans le détail, pics non
identifiés sur carottes ; T | |

—> Induction/porosité : RAS sauf
localement (sans corrélation avec
les carottes) ;

- gamma-gamma/densité : i
hétérogeénéité du signal entre | scess.

sondages, pas d’interprétation

claire.

‘D sk @egis pUTHILLELL ;
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Géologie du projet

Formations de I'Yprésien

* Diagraphies dans les Fausses
glaises, les Sables d’Auteuil et
I'Argile plastique :

-> signatures assez constantes
dans les grandes lignes ;
correspondances pour partie
Imprécises avec les contacts
lithologiques (cf. ovales bleues).
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Travaux de reconnaissances pour
une nouvelle gare a la Déefense




LE
NOUVEAU
GRAND
PARIS

1\ OUVRAGES DE LA NOUVELLE GARE DE LA DEFENSE
2\ CONTEXTE GEOTECHNIQUE ET BESOINS EN RECONNAISSANCES
3\ DEROULEMENT DES TRAVAUX DE RECONNAISSANCES

4\ PRINCIPAUX RESULTATS
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Travaux de reconnaissances pour une nouvelle gare a La Défense < Eo,‘le NOUVEAU
1\ LANOUVELLE GARE A LA DEFENSE
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P 5 LE
i = A {f ™ \ NOUVEAU
Travaux de reconnaissances pour une nouvelle gare a La Défense ( Eole GRAND
.k"-:e,;___:;:f"}'
2\ PROBLEMATIQUES GEOTECHNIQUES - Section courantes (RSO)
A ® @ ® ©
-
K
50 <
LML [ Structures internes du CNIT
L i I‘ . = Marnes et Caillasses supérieures T
40— ! | = ; " n tg
: E i Marnes et Caillasses inférietires
J= n
30 r--_: : Calcaire Grossier supérieur et media
1 X | ]
R e | i i s o e
| A I) \I = : 1 .
1
1 1 Calcaire Grossier inférieur
20 [ 1
: : Glauconie Grossiére — —
- L o o o o o e e e e e J
104 Sables de Cuise / Sables supérieurs
Terrassement Assise sur reliquat de dalle calcaire Bati existant
sous nappe (formations plus déformables en sensible

profondeur, sous-pression)
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Travaux de reconnaissances pour une nouvelle gare a La Défense @le LgEg;’,;,'gAU
PARIS
2 \ PROBLEMATIQUES GEOTECHNIQUES - Sections souterraines

‘rﬂ]_ - - - -
Structures internes du CNIT maintenues en exploitation
M
Marnes et Caillasses supérieures
40—
Marnes et Caillasses inférieures
-y _ - o
| ¥ : Calcaire Grossier supérieur et médiai
I
T A
Calcaire Grossier inferieur
20—
u =
Glauconie Grossiére — —
104 Sables de Cuise / Sables supérieurs
Terrassement  Terrains de couverture constitué de formations Bati existant
sous nappe hétérogenes (caractérisation, tassement, etc.) sensible
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Travaux de reconnaissances pour une nouvelle gare a La Défense @)le é:%k:&/gm
2 \ BESOIN EN RECONNAISSANCES

PARIS

DEF-CB14G20

Plﬁ-sm

Fd
SPﬁZ}U s
SCT230+PZ
DEf.ca1-OB1""¢‘
PRO-SC-
1 4
- [ -
| {
i RR{}STe-0300
| ]
] PRO-SC-510
! |
| 1
1 |
— wersel
1
SET490
cmnmwnwmage
CNIT-1894-5C1 ; CNIT-1894-PR2
| ﬂ CNIT-1894-5C2
enT-1085-55[) ﬁmn.ms-sa
CNIT-1995-54
CNIT-1995-S6

Noir : sondages d’archives — Rouge : sondages AVP
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Travaux de reconnaissances pour une nouvelle gare a La Défense @)le EE;:“SAU
PARIS
2 \ BESOIN EN RECONNAISSANCES

DEF-CBA-G20
p»-&.sm N DEF!
SCT2304PZ
nEF-cach'l-"'¢'
PRO-SCH0:
FR{}S5T=-0300
PRO-SC-53410
4 i @
e e A P A e
Sp7490 - | | + | i
L
oxcimerggie e
CNIT-1994-5C1 g Nm‘jﬁ% w7 i s pre
[ | l|=| [ crir-1eeasc2
enT-1aes-sf) CNIT-188553
CNIT-1585-56 GHIT-1996-54

Noir : sondages d’archives — Rouge : sondages AVP — Bleu : sondages gare (PRO) — Marron : sondages PRO

‘; setec (th‘; egis bUfHiLeu. ™ 30 #’ m
RESEAU FERRE DE FRANCE
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Travaux de reconnaissances pour une nouvelle gare a La Défense ( Eo,‘le E‘Egg{g’\u
PARIS
2\ OBJECTIFS DU PROGRAMME A METTRE EN OEUVRE

* GEOTECHNIQUES:
o Observation en grand des terrains / définition de la stratigraphie ;

o Caractérisation mécanique des formations rocheuses (déformabilité, résistance au
cisaillement) ;
o Etalonnage des moyens de reconnaissances conventionnels
* HYDROGEOLOGIQUES:
Estimer les perméabilités en grand des terrains (Calcaires grossiers et sables de
I"Yprésien) ;
o Tester en vraie grandeur des dispositifs de rabattement de nappe ;
®* ORGANISATIONNELS / CHANTIER :
Evaluer la possibilité d'intervention en milieu contraint (sous-sol du CNIT, secteur

Défense);
o Tester les méthodes d’exécution envisagées pour le chantier de la gare ;

Caractérisation et quantification des nuisances induites par le chantier (notamment
vibratoires).

O

O
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Travaux de reconnaissances pour une nouvelle gare a La Défense @le E’E’k’&'ﬁ"”
2\ PROGRAMME D’INVESTIGATION — CONSISTANCE

PARIS

Vue en plan récolee

v

® Puits d'essais

[' Pressiométre ﬂ Destructif

. Destructif gros
$ Carotte diamétre
L

‘ setec ae |S DUTHILLEUL [ #
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Travaux de reconnaissances pour une nouvelle gare a La Défense @le E’E’k’&'ﬁ"”
PARIS
2\ PROGRAMME D’INVESTIGATION — CONSISTANCE

Coupe sur puits d’essai @ @ & @ (PR sl v 2 paue
200 480 , 450 e Vertial

Expositions

i i NOTA:
S Les cdtes de niveaux sont données
PAO D dans le systéme orthométrique E.PA.D
(systéme IGN 69 = systéme ortho. +34cm)
: Parking Niv.E I :
} 5.33 2400 12.97 H 15.00 ‘
v ¥ T
43800
MARNES ET CAILLASSES 18 P
+32.00 |
= p— — = T — 8 = = 431.00 == p— — m— — — — e g == e
N ldv
VPRh4
|
2400
Poutre de réaction —._
t:mo
hS
\ VPRh6
CALCAIRES GROSSIERS
Lmo iy =0T +230
- o h7
2100 3 h8
o

My sciec ‘ae s bUfe W #
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Travaux de reconnaissances pour une nouvelle gare a La Défense < Eo,‘le E‘Egp{g’*”
PARIS
3\ EXECUTION DES RECONNAISSANCES

Contraintes d’intervention :

o Parking maintenu en service
(confinement du chantier)

o Batiment maintenu en service
(plages horaires adaptées, suivi vibratoire)

o Calendrier général des travaux
(dépendant des nuisances induites)

o gabarits en hauteur limités
(préterrassements)

o Intervention au niveau d’assise des fondations
existantes
(souténement lourd pour les premieres passes de
terrassement et suivi des déformations)

o [Forte coactivité entre opérations de
reconnaissances et chantier GC

My ctec eqis  BUfwew W ”g"
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Travaux de reconnaissances pour une nouvelle gare a La Defense < Eo,‘le E:?AJ,;',;AU
PARIS
3\ EXECUTION DES RECONNAISSANCES

Puits d’essai — Levé passe 9 — entre 8 et 10 m de profondeur

! 4
~y

Photo Est vers Sud Photo Sud vers Ouest

MLy sciec eqis  bofhwew. W #—'
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Travaux de reconnaissances pour une nouvelle gare a La Défense

3\ EXECUTION DES RECONNAISSANCES

LE
NOUVEAU
GRAND
PARIS

FICHE DE LEVE GEOLOGIQUE Référence :

Paftaire | _Prolongement EOLE - MSL-Nantere Passe n® 9 (Blme sows poutre da CoWoNnemEnt) Leve réalind par TERAASOL Leveé wiiifid par TERRASOL
[Ouvtage Puits de recomnalssances soud ke CNIT Profondesr : (e 8.1 398 m 103 ardie supdrieure Oc la poutre Nom = AMartin / TPerind Nor

Date levé |ir/oa/003 [Mode & escnvation |8e0e Oate ; 27/08/2003 Date :

Heure 12n Profil de soutbnement : cintre HEBLEO (€591 5m) + 0.2 m Bietreilly Visa [Visa :

PARQIS DU P!
Direction de loxe
Songludingl év projet
SE s 0 NW N [ SE

SoufrE mEAENT I

A, e (hoes|pos

3
1
Smy
1
+
I § E
ir R HETYE
43 PRoBABLE
. SEN phow
Y JANC DE Aot il S - ¢
43 PRGOAGLE ENTREE (- Swf
1§ Qo ips 7
43
49

|
p——

[Rescription lithelogique | Description Strusturale o Hydrogéologie ;

Partie inhidioure des Maenves et Callasses (Lutétion supdriew) ot entide probatie dans le Cilcaire i b bancs continys - Pas de & [Puits s i fornd et en parols.

JGeostier supdriowr (bancs sepdren : Rochette et Bant de Roche] Un pendage itratigraphique de Fordre de 45 vers le Sud Sud-ovest est observabie dans ke puits Les torraing macnewn /[ ae gilowx apparalssest Routefois lbgbrement
e umw;mh-m&mwnm dur § texture ristal ine de teinte marron humiges

1 Marne mgileuss banchitre de consitance variable (pénéralement pew b moyennement conslitinte Lbghres vonues 0 eau coratstbe cOtd Sud-Ouent (proche 1oadage
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16 Argide brunes/noirdtre feulileté moyennement consiviante (localement Bacé de mame Manche

Jet d'coryde de fer)

15 Wveau marno-argheux belge

17 : Calcaire micritique belge Rianchitre dut ) tribs dur (ma )
18 : Maene gris verdinre (“Sousia® 1)

19 ; Cabcaire dur b grain grssier de telate belge
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Approche géologique Approche géomécanique
1
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4\ PRINCIPAUX RESULTATS - Etude dynamique

* PROCEDURE :
o Essai Cross-hole a proximité du CNIT

o Mesures de vibrations et de bruit regénéré dans les structures du CNIT (source :
BRH dans le puits et excitation dynamique contrélée par machine a balourd)

®* RESULTATS:

o Pas de plaintes des occupants pendant les travaux d’excavation
o Niveaux sonores et vibratoires mesures/constatés peu emergents et modérés

o Calage des hypotheses pour des modele numériques permettant I'estimation des
nuisances sonores en phase chantier et exploitation
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Travaux de reconnaissances pour une nouvelle gare a La Défense [ Fole &’

PARIS
4\ PRINCIPAUX RESULTATS - Modéle géotechnique
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PARIS
CONCLUSIONS (1/2)

* GEOTECHNIQUES:
o Précision de la stratigraphie avec mise en évidence d’un horizon raide en vo(te des
futures sections souterraines;

o Caractérisation adaptée des formations rocheuses;

o Définition d'un modele géotechnique de référence;

o Etalonnage des reconnaissances conventionnelles
* HYDROGEOLOGIE :

o Mise en évidence de I'’éponte semi-imperméable en base des calcaires grossiers, sous
le radier des futures ouvrages ;

o Validation des ordres de grandeurs des permeéabilités ;
o Etalonnage des procédures de realisation des forages de pompage (développement,...)

®* ORGANISATIONNEL / CHANTIER :
o Test des méthodes qui seront retenues pour la phase chantier du projet;

o Quantification des nuisances : peu d’'impact des méthodes d’excavation, plus de
nuisances lors du compactage des remblais de remise en état.
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PARIS
CONCLUSIONS (2/2)

* Roéle du MOA (RFF) et de TAMO (SYSTRA) :
o Travaux « lourds » (interaction avec tiers, impact sur I'existant, opération colteuse) qui
nécessitent I'appui du MOa ;
o Démarches longues : doivent étre lancées des la phase AVP pour produire des résultats
exploitables en phase PRO
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